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 O presente documento constitui um dos resultados a que pode conduzir o trabalho de 
quem se ocupou e continua a ocupar, por dever de ofício e durante vários anos, do ensino, a 
vários níveis, de desenho de sistemas de som, de instalação e afinação de sistemas de som, de 
captação e gravação de som ao vivo e em estúdio, de operação de som ao vivo, de edição e 
mistura de som, de automação e de sonoplastia, em diversas áreas do espectáculo, tais como 
teatro, dança e música, e de quem estuda e se interessa por direccionalidade do som, 
espacialização sonora e localização de fontes sonoras.  
 Dada a importância cada vez mais crescente que o desenho de som tem vindo a ter na 
produção de um espectáculo, pareceu ser oportuno realizar-se o presente trabalho sobre o 
desenho de som do concerto realizado pela Orquestra Clássica de Espinho, dirigida pelo 
maestro Rui Pinheiro e acompanhada pelo bandoneonista Carel Kraayenhof, no dia 25 de 
Julho de 2014, na Praça Dr. José Salvador, em frente à Câmara Municipal de Espinho. 
 Ao longo das páginas que se seguem tenta-se fazer uma análise e descrição do objecto 
de estudo, contextualizando-se, em primeiro lugar, a realização do concerto e apresentando-se 
de forma sucinta os intervenientes principais, assim como o repertório seleccionado. 
 Em seguida, tenta-se fazer, de uma forma lógica, cronológica e exaustiva, uma 
descrição dos pontos considerados importantes no desenvolvimento de um desenho de som, 
desde a realização de reuniões até ao desenho do sistema de sonorização, passando pela 
elaboração da implantação da orquestra no palco e pela elaboração da ficha técnica da 
orquestra. 
 Por último, aborda-se o processo de montagem, de programação e de afinação do 
sistema de sonorização, assim como a operação de som. 
 Mostrar como se desenvolve um desenho de som de um espectáculo musical é, pois, o 
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1. Festival Internacional de Música de Espinho 
 
 A primeira edição do Festival Internacional de Música de Espinho foi realizada em 
1964, sob a designação original de Festival de Música de Verão, sendo um dos primeiros 
festivais de Verão em Portugal. O seu “… fundador e impulsionador [foi] o Professor Mário 
Neves, então Director da jovem Academia de Música de Espinho…” (Santos, 2014), fundada 
em 1960. Teve, para isso, a colaboração prestimosa da Professora Delmary Neves. 
 Este festival resultou do objectivo de se “… associar a actividade estritamente 
pedagógica à actividade de disponibilização de conteúdos culturais à cidade e à região…” 
(Gomes, 2014a). Integra, por isso, actualmente, a Orquestra Clássica de Espinho, uma 
formação resultante de um projecto educativo da Escola Profissional de Música de Espinho, 
fundada em 1989 pela Academia de Música de Espinho. A diversidade de estilos e géneros e a 
notoriedade dos diversos intérpretes têm sido a marca principal deste festival desde a sua 
génese. 
 O festival foi interrompido entre 1977 e 1984, em 1990 e entre 1992 e 1993, sendo 
retomado em 1994. 
 Na edição de 2014, o 40º Festival Internacional de Música de Espinho recebeu nos 
seus palcos a pianista Yulianna Avdeeva (27 de Junho), o Juan Carmona Septeto (28 de 
Junho), o Brodsky Quartet (3 de Julho), o Festival Júnior - Bach Be Cue (6 de Julho), a 
violinista Isabelle Faust e o cravista Kristian Bezuidenhout (6 de Julho), os Berlin Comedian 
Harmonists (10 de Julho), o violinista Sergey Malov e o cravista Florian Birsak (11 de Julho), 
o Festival Júnior - Babar, o pequeno elefante (13 de Julho), a Orquestra Gulbenkian, o oboísta 
François Leleux e o maestro Pedro Neves (17 de Julho), o Remix Ensemble Casa da Música 
(18 de Julho), o violoncelista Alexander Kniazev e o pianista Giovanni Bellucci (19 de Julho), 
o Richard Bona Group (24 de Julho), e a Orquestra Clássica de Espinho, com Carel 
Kraayenhof (bandoneón) e com o maestro Rui Pinheiro (25 de Julho) (ver anexo 8). 
 
1.1 Orquestra Clássica de Espinho 
 
 Em 1989, a Academia de Música de Espinho fundou a Escola Profissional de Música 
de Espinho, tendo como objectivo pedagógico a formação de jovens músicos e a produção 
concertística. Foi, assim, formada a Orquestra Clássica da Escola Profissional de Música de 
Espinho, que apresentou “… desde 1989 centenas de concertos, um pouco por todo o país 
Diogo Leichsenring Franco | Desenho de Som 
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[(Aveiro, Espinho, Estarreja, Figueira da Foz, Guimarães, Lisboa, Porto, Tomar, Vila Real, 
etc.)] e também no estrangeiro (Escócia, Alemanha, Espanha, Brasil)…” (Gomes, 2014b). Em 
Julho de 2005, a Escola Profissional de Música de Espinho e a Câmara Municipal de Espinho 
decidiram “… avançar na consolidação e afirmação daquela formação, através da criação da 
Orquestra Clássica de Espinho (OCE)…” (ibidem), tendo um “… carácter semi-profissional, 
embora de génese académica, sendo preferencialmente integrada por alunos e ex-alunos da 
Escola Profissional de Música de Espinho, sem dispensar, no entanto, o concurso de jovens 
músicos empenhados em solidificarem a sua formação” (ibidem). Tem tido, para além disso, a 
direcção musical de diversos maestros, tais como Cesário Costa, Alessandro Murzi, 
Dominique Debart, Jean-Marc Burfin, Pedro Neves, Martin Lutz, Sergio Alapont, Luís 
Carvalho, Jean-Sébastien Béreau e Rui Pinheiro, sendo, actualmente, maestro titular o 
maestro Pedro Neves. 
 Na 40ª edição do Festival Internacional de Música de Espinho, a Orquestra Clássica de 
Espinho apresentou-se no dia 25 de Julho, com a seguinte formação: 
 
Primeiros Violinos 
Nuno Soares (concertino) 
Pedro Carvalho 
Ana Brito 


























Violas de Arco 
Emanuel Vieira 
Ana Quintas 
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 Tem agendado concertos com a Bournemouth Symphony Orchestra e com a Orquestra 
Sinfónica Portuguesa. Trabalhou com diversos compositores contemporâneos, destacando-se 
Kenneth Hesketh, Alison Kay, Augusta Read Thomas (de quem fez a estreia europeia de 
Passion Prayers nos BBC PromsPlus, gravado para a BBC-Radio 3), Stephen MacNeff 
(estreia mundial de Fanfarre com a Bournemouth Symphony Orchestra), Luís Soldado (estreia 
mundial de várias obras dentre as quais a ópera Hotel Suite) e Pedro Faria Gomes. 
 Após concluir os diplomas de bacharelato e licenciatura em piano na Escola Superior 
de Música e das Artes do Espectáculo, frequentou a Ferenc Liszt Academy of Music de 
Budapest, onde obteve uma pós-graduação em piano e música de câmara. Concluiu ainda o 
Mestrado em Artes Musicais na Universidade Nova de Lisboa. Gravou diversos concertos em 
directo para a RDP-Antena 2 e para a BBC-Radio 3. Gravou um CD para a etiqueta Numérica 
com obras para piano de Macedo Pinto. 
 Enquanto docente, leccionou Piano, Música de Câmara, Análise, Correpetição, Coro e 
Orquestra em várias instituições, destacando-se: Escola Superior de Música e das Artes do 
Espectáculo, Academia Nacional Superior de Orquestra e Escola de Música do Conservatório 
Nacional de Lisboa. É um dos membros fundadores da editora AvA - Musical Editions. 
 
1.4 Repertório Seleccionado para o Concerto 
 
Tabela 1 – Repertório seleccionado para o concerto 
 Compositor Obra Andamento Constituição da Orquestra3 Duração Aprox. 
1. Gerónimo Giménez y Bellido La Boda de Luis Alonso Intermezzo 2 1 2 2-2 2 3 0-tmp+2 7’ 
2. Nikolai Rimsky-Korsakov Capricho Espanhol, Op. 34 
3. Alborada 
3 2 2 2-4 2 3 1-tmp+5-hp-str 10’ 4. Scena e canto gitano 
5. Fandango asturiano 
3. Astor Piazzolla 
Concerto para Bandoneón, 
Orquestra de Cordas e 
Percussão “Aconcagua” 




4. Melanconico final - 
Moderato 
4. Astor Piazzolla 
“Adiós Nonino”, para 
Bandoneón e Orquestra de 
Cordas 
 tmp+5-hp-pf-str-bandoneón 9’ 
5. Antonín Dvořák Dança Eslava nº 8, Op. 46  3 2 2 2-4 2 3 0-tmp+3-str 4’ 
6. Jean Sibelius Finlandia, Op. 26  2 2 2 2-4 3 3 1-tmp+1-str 8’ 
7. Aram Khachaturian Suite Masquerade 
1. Valsa 
2 2 2 2-4 2 3 1-tmp+3-str 9’ 3. Mazurka 
5. Galope 
8. Antonín Dvořák Dança Eslava nº 1, Op. 46  3 2 2 2-4 2 3 0-tmp+3-str 4’ 
    Duração total aproximada 77’ 
                                                            
3 Para a constituição da orquestra, adoptou-se o formato utilizado na 4ª edição (2005) do livro “Orchestral 
Music: A Handbook”, de David Daniels, publicado por Scarecrow press, Inc., isto é, 3 2 2 2-4 2 3 1-tmp+5-hp- 
-str, por exemplo, significa que são necessárias 3 flautas, 2 oboés, 2 clarinetes, 2 fagotes, 4 trompas, 2 trompetes, 
3 trombones, 1 tuba, tímpanos (tmp), 5 percussionistas adicionais, 1 harpa (hp) e uma secção de cordas (str), 
constituída por primeiros violinos, segundos violinos, violas de arco, violoncelos e contrabaixos. Onde se lê 
“pf”, significa que se deverá utilizar um piano. 
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 O repertório apresentado foi seleccionado pelo maestro Rui Pinheiro em permanente 
sintonia com o director artístico do 40º Festival Internacional de Música de Espinho, João 
Pedro Mendes dos Santos. 
 
2. Desenvolvimento do Desenho de Som 
 
 Em meados de Maio de 2014, o Produtor Técnico do 40º Festival Internacional de 
Música de Espinho, Manuel Cunha, informou o autor do presente documento de que a 
Orquestra Clássica de Espinho iria realizar um concerto no dia 25 de Julho de 2014, integrado 
no 40º Festival Internacional de Música de Espinho e no Festival Oito20e4, e que gostaria que 
o autor efectuasse o desenho de som e a operação de som desse evento. Após a pronta 
aceitação do convite, houve a necessidade de se realizarem, em primeiro lugar, reuniões com 
os responsáveis de Produção, para se definir de forma mais aprofundada o âmbito do evento e 
o seu local de realização, assim como a constituição da orquestra para cada obra. Em seguida, 
começou-se a elaborar a implantação da Orquestra Clássica de Espinho no palco, à escala, e a 
realizar a ficha técnica da orquestra. Finalmente, efectuou-se o desenho do sistema de 
sonorização respectivo, a montagem e a operação de som. 
 Segue-se a exposição detalhada de cada um destes passos. 
 
2.1 Reuniões de Produção 
 
 Realizaram-se ao todo apenas três reuniões de Produção presenciais, tendo havido, no 
decorrer do processo, algumas trocas de correspondência electrónica entre os envolvidos. 
 
2.1.1 Primeira Reunião de Produção 
 
 No dia 30 de Maio de 2014, realizou-se a primeira reunião de Produção, com a 
presença do Produtor Técnico do 40º Festival Internacional de Música de Espinho, Manuel 
Cunha, do Produtor do Festival Oito20e4, Alberto Castelo, do desenhador e técnico de luz, 
Ricardo Leão Lopes, e do desenhador e técnico de som, Diogo Leichsenring Franco, para se 
confirmar a data de realização do concerto e para se definir de forma mais aprofundada: 
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a. o âmbito do evento; 
b. o repertório, o número de músicos e o maestro envolvidos; 
c. o público-alvo; 
d. a localização do evento; 
e. o local, o tipo e as dimensões do palco a utilizar; 
f. a localização de camarins para os músicos e para o maestro; 
g. a empresa de aluguer e montagem de equipamentos de iluminação e sonorização; 
h. o fornecimento de corrente eléctrica; 
i. o transporte de materiais e de instrumentos musicais para o local do evento; 
j. o corte de ruas ao trânsito e corte de iluminação pública na noite do espectáculo. 
 Confirmou-se, assim, a realização do concerto da Orquestra Clássica de Espinho para 
o dia 25 de Julho de 2014, à noite, sendo explicado pelos dois produtores, relativamente ao 
ponto a., que o evento estaria integrado no 40º Festival Internacional de Música de Espinho 
(ver capítulo 1) e, em simultâneo, na segunda edição do Festival Oito20e4. Este último 
festival é organizado pela Câmara Municipal de Espinho, transformando “… as ruas, as 
praças, os estabelecimentos comerciais e o mercado municipal em palcos temporários” 
(Câmara Municipal de Espinho, 2014), e acolhendo “… espe[c]táculos, instalações e 
performances artísticas que acomodam as vivências e os ritmos da cidade” (ibidem), da rua 8 
à rua 24, das 8 às 24 horas. 
 Foi confirmado por Manuel Cunha que a orquestra seria dirigida pelo Maestro Rui 
Pinheiro, ficando ainda por definir a quantidade certa de músicos necessários para o concerto, 
uma vez que nem todas as obras teriam sido seleccionadas até então pelo maestro e pelo 
director artístico do 40º Festival Internacional de Música de Espinho, João Pedro Mendes dos 
Santos. O repertório seleccionado até então era composto pelo “Capricho Espanhol”, Op. 34, 
de Nikolai Rimsky-Korsakov, por “La Boda de Luis Alonso”, de Gerónimo Giménez y 
Bellido, e pelo Concerto para Bandoneón, Orquestra de Cordas e Percussão “Aconcagua”, de 
Astor Piazzolla. Mesmo assim, o autor do presente documento decidiu efectuar a previsão 
inicial do número de instrumentistas da secção das cordas (14 primeiros violinistas, 12 
segundos violinistas, 10 violetistas, 7 violoncelistas, 5 contrabaixistas), da secção dos sopros 
(3 flautistas, 3 oboístas, 2 clarinetistas, 2 fagotistas, 4 trompistas, 2 trompetistas, 3 
trombonistas e 1 tubista) e da secção da percussão (5 percussionistas), contando ainda com 1 
bandoneonista, 1 harpista e 1 pianista, de acordo com as obras já seleccionadas e de acordo 
com a experiência e conhecimento que tem da constituição de orquestras e da Orquestra 
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Clássica de Espinho, em particular. Esta previsão foi posteriormente ajustada através da 
confirmação de todas as obras para o concerto (via correio electrónico, nos dias 3 e 9 de 
Junho, 2 e 8 de Julho de 2014) e através da consulta da 4ª edição do livro “Orchestral Music: 
A Handbook”, de David Daniels, publicado por Scarecrow press, Inc. em 2005, em que se 
pode encontrar informação sobre a constituição da orquestra aconselhada para uma 
determinada obra orquestral (confrontar tabela 1 e consultar os subcapítulos 2.2 e 2.3). 
 Quanto aos pontos c., d. e e., confirmou-se que o concerto seria realizado “Para todos 
os públicos com entrada gratuita!” (Câmara Municipal de Espinho, 2014), na Praça Dr. José 
Salvador, em frente à Câmara Municipal de Espinho. O palco, com as dimensões de 15 
metros de largura por 12 metros de profundidade e a aproximadamente 1,5 metros de altura, 
seria instalado na zona de jardim, de frente para o edifício da câmara. Esta informação foi 
confirmada em 3 de Julho de 2014 pelo produtor Alberto Castelo (ver figura 1, na pág. 19). O 
tipo de estrutura de palco a usar foi confirmado pelo produtor Alberto Castelo a 14 de Julho 
de 2014 com o envio de 2 imagens (ver fotografia 3), referindo que o mesmo seria montado 
sem as abas laterais (ver estrutura de palco utilizada no evento pela orquestra na fotografia 4). 
 
 
Fotografia 4 – Estrutura de palco utilizada pela Orquestra Clássica de Espinho, com aproximadamente 
8 metros de altura (fotografia de Diogo Leichsenring Franco, tirada em 24 de Julho de 2014) 
Fotografia 3 – Estrutura de palco prevista para o concerto da Orquestra Clássica de Espinho (fotografias cedidas pelo
produtor Alberto Castelo). 
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Figura 1 – A localização do evento (informação fornecida por correio electrónico pelo produtor Alberto Castelo, em 3 de 
Julho de 2014, e corrigida posteriormente por Diogo Leichsenring Franco). 
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 Foi sugerido pelo autor do presente documento que o palco fosse montado no local no 
mínimo um dia antes do espectáculo, de forma a haver tempo para a montagem de todos os 
equipamentos de iluminação, sonorização, vídeo e materiais de orquestra no próprio dia do 
concerto. O palco acabou por ser montado no local por funcionários da Câmara Municipal de 
Espinho, no dia 23 de Julho de 2014. 
 No que diz respeito ao ponto f., ficou decidido que as instalações da Biblioteca 
Municipal seriam adaptadas e utilizadas como camarins pelos músicos e pelo maestro, pela 
proximidade ao palco e por razões de segurança. 
 À pergunta que o autor do presente documento efectuou aos produtores do evento 
relativamente ao aluguer de equipamentos de iluminação, de sonorização e de vídeo, o 
produtor Alberto Castelo referiu que a empresa Audioglobo, Lda., seria contratada para esse 
efeito, por ser uma empresa que presta o serviço de “… Aluguer de equipamentos de som e 
luz para Festivais, Bandas e Eventos institucionais…” (Bastos, 2014), que está sediada na 
região (em Cedrim, Sever do Vouga - distrito de Aveiro), com a qual já tinha trabalhado 
anteriormente e em que confiaria plenamente para cumprir a tarefa. O autor do presente 
documento solicitou de imediato a listagem de equipamentos disponibilizados pela empresa 
para o evento, para poder desenvolver em conformidade a ficha técnica da orquestra e o 
desenho do sistema de sonorização (ver subcapítulos 2.3 e 2.4). Esta listagem foi-lhe enviada 
somente em 16 de Julho de 2014 (ver Anexo 1). 
 O fornecimento de corrente eléctrica trifásica foi outra das preocupações apontadas 
pelo autor do presente documento, tendo sido esclarecido pelo produtor Alberto Castelo de 
que seria fornecida pelos serviços da Câmara Municipal de Espinho corrente eléctrica de 125 
Ampère por fase, através de ficha CEE de 5 pinos, suficiente para acomodar o espectáculo. 
 O produtor Manuel Cunha acrescentou que seria necessário efectuar-se o transporte de 
instrumentos musicais através da empresa STEP - Sociedade de Transportes Estrela 
Portuense, Lda., com a qual a Academia de Música de Espinho já trabalha há vários anos, e o 
transporte de materiais, tais como praticáveis, cadeiras, bancos, estantes e iluminação de 
estantes, através dos serviços da Câmara Municipal de Espinho, a partir da Academia para o 
local do evento. Seria fundamental que esta tarefa fosse executada no próprio dia do concerto, 
uma vez que devia haver ainda um ensaio da orquestra nas instalações da Academia no dia 
anterior, para garantir a qualidade musical pretendida. Para evitar que faltasse iluminação de 
estantes, ficou de contactar o responsável técnico do Coliseu do Porto, Luís Barros, que para o 
dia do concerto cedeu gentilmente iluminação para 12 estantes. 
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 Desta forma, o autor do presente documento sugeriu que, sendo o palco montado nos 
dias anteriores ao dia do espectáculo, se fizesse a montagem dos equipamentos de iluminação, 
de sonorização e de vídeo no dia do próprio concerto, a partir das 09h00 da manhã até às 
13h00, com a chegada dos materiais provenientes da Academia de Música de Espinho às 
11h00, para que fosse possível efectuar a programação da mesa de som e da mesa de luz, a 
calibração do sistema de sonorização e a colocação dos microfones nas posições desejadas 
entre as 14h30 e as 17h30, assim como o ensaio de som com a orquestra, das 17h30 às 19h30. 
A afinação de luz seria efectuada a partir das 19h30 até às 21h00, com o anoitecer. Este plano 
acabou por ser cumprido na íntegra no dia do espectáculo. 
 Solicitou-se também aos produtores que no dia do concerto fossem cortadas ao trânsito 
as ruas adjacentes ao local do evento (parte da Rua 19, parte da Rua 20 e parte da Rua 23), 
assim como a iluminação pública, para que o local ficasse o mais isolado possível de ruídos e 
de iluminação externos ao espectáculo, tornando as condições mais favoráveis à sua 
apreciação. Este pedido foi atendido no dia do espectáculo. 
 O autor do presente documento pediu ainda para que fossem colocados guarda-sóis na 
régie, de maneira a proteger do sol directo os equipamentos de iluminação e de sonorização aí 
instalados e para que fossem visíveis os dados nos visores e nos painéis dos mesmos. Esta 
solicitação também foi acatada no dia do espectáculo. 
 Por fim, de acordo com o produtor Alberto Castelo, a empresa Audioglobo, Lda., 
ficaria de enviar a listagem de equipamentos de iluminação e de sonorização ao desenhador e 
técnico de luz, Ricardo Leão Lopes, e ao desenhador e técnico de som, Diogo Leichsenring 
Franco, para que estes pudessem trabalhar nos respectivos desenhos e fichas técnicas. Isso 
veio a verificar-se apenas no dia 16 de Julho de 2014. 
 
2.1.2 Segunda Reunião de Produção 
 
 A segunda reunião presencial foi realizada no dia 3 de Julho de 2014, entre o produtor 
Manuel Cunha e o autor do presente documento, tendo como objectivo a obtenção de novos 
dados sobre o repertório, sobre a constituição final da orquestra e sobre a listagem de 
equipamentos de iluminação e de sonorização por parte da empresa Audioglobo, Lda. 
 Desta reunião ficou confirmada apenas a informação de que a orquestra tocaria ainda 
“Finlandia”, Op. 26, de Jean Sibelius (ver tabela 1, no subcapítulo 1.4). Conforme já referido 
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anteriormente no subcapítulo 2.1.1, a listagem de equipamentos só viria a ser enviada pela 
empresa Audioglobo, Lda., no dia 16 de Julho de 2014. 
 
2.1.3 Terceira Reunião de Produção 
 
 Após a recepção da listagem de equipamentos de iluminação e de sonorização da 
empresa Audioglobo, Lda., no dia 16 de Julho de 2014, o autor do presente documento 
considerou que a qualidade técnica de grande parte dos microfones propostos pela empresa 
não seria a mais adequada para o evento, solicitando alternativas equivalentes através do 
correio electrónico enviado pelo produtor Manuel Cunha ao produtor Alberto Castelo, no dia 
18 de Julho de 2014. O desenhador e técnico de luz, Ricardo Leão Lopes, também considerou 
que os equipamentos apresentados na listagem da empresa não assegurariam a qualidade 
desejada para o espectáculo. 
 Daí resultou a necessidade de se realizar a terceira reunião presencial, no dia 22 de 
Julho de 2014, às 14h00, na Câmara Municipal de Espinho, com o Assessor Cultural da 
Câmara Municipal de Espinho, José Pina, com o Produtor Técnico do 40º Festival 
Internacional de Música de Espinho, Manuel Cunha, com o Produtor do Festival Oito20e4, 
Alberto Castelo, com o desenhador e técnico de luz, Ricardo Leão Lopes, com o desenhador e 
técnico de som, Diogo Leichsenring Franco, e com os responsáveis técnicos da empresa 
Audioglobo, Lda., Alexandre Ribeiro e Rui Bastos. 
 Foi explicado pelos responsáveis técnicos da empresa Audioglobo, Lda., que não 
conseguiriam fornecer os microfones requeridos pelo autor do presente documento, uma vez 
que é praticamente impossível encontrá-los em tão grande número na região Norte de 
Portugal, senão mesmo em todo o país, mas que iriam tentar encontrar algumas alternativas. 
De facto, para viabilizar a realização do espectáculo, embora nestas condições avisasse 
prontamente que não se responsabilizaria pela qualidade sonora, o autor do presente 
documento aceitou a utilização de grande número de microfones propostos pela empresa, 
exigindo, no entanto, em contrapartida, que fossem fornecidos no mínimo 6 microfones de 
alta qualidade para captar parte dos violoncelos, parte dos contrabaixos e o bandoneón (ver 
subcapítulo 2.3), de forma a garantir a captação equilibrada do registo grave de todas as obras, 
assim como a do solista. Sem esta opção, estaria em risco a realização do evento. Esta 
exigência foi atendida pela empresa e a justificação do autor do presente documento foi 
entendida por todos os presentes. 
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2.2 Elaboração da Implantação da OCE no Palco 
 
 A primeira versão da implantação da Orquestra Clássica de Espinho no palco, à escala, 
foi efectuada no dia 1 de Julho de 2014 (ver figura 2 e anexo 2), de acordo com o repertório 
seleccionado até então. Sendo uma implantação provisória, foi evitada a introdução de 
legendas. O software utilizado para a elaboração desta e das seguintes implantações foi o 
Microsoft Office Visio 2003. 
 
 
Figura 2 – Primeira versão da implantação da Orquestra Clássica de Espinho, à escala, efectuada em 1 de Julho de 2014 
pelo autor do presente documento (deve-se considerar a escala de 1:50 em formato de papel A3). 
 
 As figuras 3, 4, 5 e 6 (ver anexo 2) mostram a evolução da implantação da orquestra 
no palco, à escala (em formato A3), ao longo do processo. 
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Figura 3 – Segunda versão da implantação da Orquestra Clássica de Espinho, à escala, efectuada em 7 de Julho de 2014 
pelo autor do presente documento (deve-se considerar a escala de 1:50 em formato de papel A3). 
 
 
Figura 4 – Terceira versão da implantação da Orquestra Clássica de Espinho, à escala, efectuada em 8 de Julho de 2014 
pelo autor do presente documento (deve-se considerar a escala de 1:50 em formato de papel A3). 
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Figura 5 – Quarta versão da implantação da Orquestra Clássica de Espinho, à escala, efectuada em 23 de Julho de 2014 
pelo autor do presente documento (deve-se considerar a escala de 1:50 em formato de papel A3). 
 
 
Figura 6 – Quinta e última versão da implantação da Orquestra Clássica de Espinho, à escala, efectuada em 23 de Julho de 
2014 pelo autor do presente documento (deve-se considerar a escala de 1:50 em formato de papel A3). 
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 Para além das implantações em 2 dimensões, o autor do presente documento criou 
também um modelo tridimensional da orquestra, sem tímpanos, à escala, no software Google 
SketchUp 8 (ver figura 7 e anexo 2), para poder confirmar se o espaço seria suficiente para a 
quantidade de músicos e instrumentos em cima do palco. 
 
Figura 7 – Implantação da Orquestra Clássica de Espinho, em 3 dimensões, efectuada em 23 de Julho de 2014 pelo autor 
do presente documento. 
 
2.3 Elaboração da Ficha Técnica da OCE 
 
 No dia 6 de Julho de 2014 o autor do presente documento elaborou a primeira versão 
da ficha técnica da Orquestra Clássica de Espinho (ver anexo 3), sem ter até então 
conhecimento da listagem de equipamentos que seriam disponibilizados pela empresa 
Audioglobo, Lda., para o evento. Desta forma e apesar disso, foram tidos em atenção os 
seguintes aspectos: 
a. Composição da Orquestra; 
b. Disposição dos Músicos (Planta); 
c. Estrados, Cadeiras e Bancos; 
d. Estantes de Orquestra; 
e. Sistema de Iluminação das Estantes de Orquestra; 
f. Alimentação Eléctrica do Sistema de Som; 
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g. Sistema de Reforço Sonoro Principal; 
h. Sistemas Complementares ao Sistema de Reforço Principal; 
i. Mesa de Mistura de Frente de Casa; 
j. Processamento de Sinal; 
k. Monição de Palco / de Frente de Casa; 
l. Sistema de Gravação; 
m. Lista de Vias. 
 A segunda versão (do dia 7 de Julho de 2014) e a terceira versão (do dia 8 de Julho de 
2014) apresentam pequenas alterações (ver anexo 3), tendo sido enviada esta última ao 
produtor Alberto Castelo, para depois ser avaliada pela empresa Audioglobo, Lda. 
 Após a recepção da listagem de equipamentos da empresa Audioglobo, Lda. (ver 
anexo 1), o autor do presente documento tentou adaptar essencialmente os microfones 
disponibilizados à sua ficha técnica (ver versão do dia 17 de Julho de 2014 no anexo 3). 
 A recepção da ficha técnica de Carel Kraayenhof no dia 18 de Julho de 2014 (ver 
anexo 4), enviada por parte da equipa de produção do próprio bandoneonista, veio comprovar 
as opções tomadas pelo autor do presente documento na sua ficha técnica e na implantação da 
orquestra no palco, tanto em termos de microfones, monição e reverberação, como 
relativamente à utilização de um banco de piano e iluminação na estante. Seguiram-se ainda 
algumas correcções ínfimas à ficha técnica neste mesmo dia. 
 Depois da terceira reunião de produção no dia 22 de Julho de 2014, em que o autor do 
presente documento defendeu que a qualidade técnica dos 30 microfones Sontronics STC-1 
propostos pela empresa Audioglobo, Lda., não seria a mais adequada para o evento, 
solicitando uma alternativa equivalente aos microfones Neumann KM184 e aos microfones 
Audio Technica AT 4050, efectuaram-se mais algumas correcções e adaptações à ficha 
técnica (ver versões do dia 22 e 23 de Julho de 2014 no anexo 3). A última destas versões foi 
enviada para a empresa Audioglobo, Lda., para facilitar a montagem dos equipamentos no dia 
do concerto. 
 No dia 25 de Julho de 2014 realizou-se a última correcção à ficha técnica, com a 
inclusão dos microfones Neumann KM184 de Carel Kraayenhof no bandoneón e microfones 
Neumann KM184 da empresa Audioglobo, Lda., no piano, em vez dos Røde NT5 
anteriormente seleccionados (ver figuras 8 a 14). 
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Figura 8 – Página 1 da Ficha Técnica definitiva. 
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Figura 9 – Página 2 da Ficha Técnica definitiva. 
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Figura 10 – Página 3 da Ficha Técnica definitiva. 
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Figura 11 – Página 4 da Ficha Técnica definitiva. 
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Figura 12 – Página 5 da Ficha Técnica definitiva. 
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Figura 13 – Página 6 da Ficha Técnica definitiva. 
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Figura 14 – Página 7 da Ficha Técnica definitiva. 
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2.4 Desenho do Sistema de Sonorização 
 
 O desenho do sistema de sonorização foi realizado depois do dia 16 de Julho de 2014, 
data de recepção da listagem de equipamentos disponibilizados para o evento pela empresa 
Audioglobo, Lda., e após o envio da versão da ficha técnica do dia 23 de Julho de 2014 (ver 
anexos 1 e 3, respectivamente). 
 Em primeiro lugar, o autor do presente documento consultou as especificações 
técnicas dos equipamentos de sonorização disponibilizados pela empresa, elaborando um 
documento com as características gerais dos mesmos (ver figura 15 e anexo 5). 
 
 
Figura 15 – Características gerais dos equipamentos de sonorização. 
 
 Em seguida, executou o diagrama de ligações dos equipamentos, tendo em conta 
informação contida na ficha técnica da orquestra e informação mais específica relacionada 
com as ligações possíveis entre equipamentos (ver figura 16 e anexo 5). 
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Figura 16 – Diagrama de ligações do sistema de sonorização. 
 
 Por fim, tentou efectuar a previsão da cobertura dos sinais acústicos (ver figuras 17 a 
53), mesmo sem ter acesso ao software específico da empresa Norton. Para isso, recorreu ao 
software gratuito e educativo Ray-End Acoustical Simulation, versão 2.50, desenvolvido por 
Sebastián Rivas G. (descarregável até à data em http://gpa.hms2k.cl/download.html), tendo 
em conta vários aspectos: 
1. No software considerou-se uma temperatura de 20º C e uma humidade de 60%; 
2. Não se tomou em consideração a reflexão em superfícies como o chão, uma vez que o 
software não efectua essa previsão (contém essa função, mas não funciona neste caso); 
3. Utilizou-se um conjunto de 9 colunas de som (line array) com algumas características 
próximas das das Norton LS4 disponibilizadas para o evento, suspensas a partir de 
uma altura de 7 metros, considerando a altura da estrutura que iria ser instalada para o 
concerto, a altura de cada coluna de som (27 centímetros nas Norton LS4, 30 
centímetros nas do software) e as dimensões do espaço para o público (distância de 
cerca de 4 metros desde o palco até à primeira fila de público e distância de 
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aproximadamente 23 metros desde o palco até à régie por detrás da última linha de 
cadeiras de público) (rever figura 1, na pág. 19); 
4. Uma vez que um line array oferece a oportunidade de se criar o mesmo nível de 
pressão sonora a diferentes distâncias com uma variação espectral reduzida, na gama 
de frequências audível, à custa dos ângulos de abertura entre colunas de som 
(confrontar McCarthy (2007), pág. 282), o conjunto de 9 colunas de som foi dividido 
em 3 subsistemas, cada um constituído por 3 colunas: subsistema A – 3 colunas 
superiores; subsistema B – 3 colunas intermédias; subsistema C – 3 colunas inferiores; 
5. Ângulo de inclinação do bumper4 relativamente à linha do horizonte: 4º; 
6. Ângulo vertical entre o bumper e a primeira coluna suspensa: 3º; 
7. Ângulos verticais entre as restantes colunas suspensas (a contar de cima para baixo): 
(2º-2º)-2º-(3º-3º)-5º-(5º-5º), em que entre parêntesis se podem observar os ângulos 
iguais entre cada 3 colunas dos 3 subsistemas A, B e C, respectivamente, permitindo 
definir a coluna do meio de cada subsistema como o seu centro; 
8. Utilizaram-se três colunas de subgraves sobrepostas, com características próximas das 
das Norton SB118-X, pousadas no chão (as do software têm, no entanto, apenas 50 
centímetros de altura, enquanto que as Norton SB118-X têm 55,1 centímetros de 
altura); 
9. Seleccionou-se a frequência de corte entre as colunas de subgraves e o line array aos 
110Hz (utilização de filtros Linkwitz-Riley de 4ª ordem – taxa de atenuação na zona 
de corte igual a nª ordem do filtro × (-6dB) por oitava = 4 × (-6dB) por oitava = -24dB 
por oitava, em que na frequência de corte é considerado um desnível de -6dB com um 
desfasamento de nª ordem do filtro × 45º = 4 × 45º = 180º; daí a aplicação da inversão 
de polaridade nos subgraves, para a transição ser efectuada sem desfasamentos e com 
a possibilidade de ter o mesmo nível (0dB relativos) que o das zonas dos subgraves e 
do line array, considerados de forma isolada – ver McCarthy (2007), págs. 88-112); 
10. Neste software não é possível igualizar cada subsistema do line array. A percentagem 
de sobreposição e a adição de energia no intervalo entre os 130Hz e os 1000Hz 
aumentam por causa das características tendencialmente menos direccionais das 
frequências mais baixas. Daí que o software apresente um nível de pressão sonora 
mais elevado nesta zona (dever-se-ia poder igualizar cada subsistema separadamente, 
                                                            
4 Peça metálica que permite atrelar um conjunto de colunas, suspensas umas por baixo das outras através de um 
sistema próprio com regulação de ângulo de abertura, a um motor preso a uma estrutura, que as elevará a uma 
determinada altura. 
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começando pelo subsistema A e acabando no subsistema C). Consequentemente, seria 
possível regular os níveis de cada subsistema e combiná-los, de forma a tornar os 




Figura 17 – Informações relativas ao line array, no software Ray-End. 
 
 
Figura 18 – Informações relativas às colunas de subgraves, no software Ray-End.  
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Figura 20 – Informações relativas às posições dos microfones de análise, no software Ray-End. 
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Figura 22 – Informações relativas à temperatura e à humidade, no software Ray-End. 
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3.2 Programação da Mesa de Mistura de Som Digital 
 
 A programação da mesa de mistura de som digital Yamaha PM5D foi efectuada no 
próprio dia do concerto, tendo-se tido a preocupação de se seguir o plano definido 
anteriormente no diagrama de ligações do sistema de sonorização (rever figura 16, na página 
36). 
 Desta forma, os sinais dos canais 1 a 48 foram encaminhados para o Stereo A, sendo 
depois encaminhados para as matrizes 1 a 8, com a possibilidade de regulação de delay e de 
igualização gráfica com 31 bandas de 1/3 de oitava em cada uma (ver figuras 55 e 56). As 
matrizes foram, por sua vez, associadas às saídas físicas Mix Out 1 a Mix Out 8, podendo-se 
gerir de forma independente os sinais para o line array constituído pelo conjunto de 9 colunas 
de som Norton LS4 por cada lado, para as colunas de 6 subgraves Norton SB118-X por cada 
lado, para o sistema de cobertura frontal constituído por 2 colunas Martin Blackline F12+ por 
cada lado e para o sistema de gravação (ver figura 54). 
 
 
Figura 54 – Lista de encaminhamento de sinais na mesa de mistura digital Yamaha PM5D. 
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 Para além disso, criou-se também a possibilidade de os sinais dos canais 1 a 48 
poderem ser encaminhados para o processador de efeitos interno (Reverb Hall) através de Mix 
1, sendo o retorno recebido em FX RTN 1 L/R (ver figura 57). 
 Por fim, os sinais dos mesmos canais podiam ser encaminhados para os monitores de 
palco através de Mix 9 a Mix 16, estando associados às saídas físicas Mix Out 9 a Mix Out 16. 
Em cada uma destas misturas foi inserido internamente um igualizador gráfico com 31 bandas 




Figura 55 – Inserção de igualizadores gráficos de 31 bandas de 1/3 de oitava para a monição de palco e para os 
subsistemas do P.A., na mesa de mistura digital Yamaha PM5D. 
 
 A figura 58 mostra a associação dos canais 1 a 48 aos DCA 1 a 7, conforme indicado 
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 O presente documento tomou como tema o desenho de som de um concerto realizado 
por uma orquestra ao ar livre. Pretendeu-se, assim, aqui revelar uma experiência pessoal de 
realização de um desenho de som que poderá servir provavelmente de guia a outros trabalhos 
desta natureza. 
 O trabalho apresentado talvez viesse a conter elementos mais ricos e mais de encontro 
à realidade observada no dia do concerto, se o autor deste documento tivesse tido acesso ao 
software específico de cálculo do line array utilizado no evento, da empresa Norton. Teria 
tido a oportunidade de prever o resultado desejado de uma maneira presumivelmente mais 
assertiva. A diferença entre os ângulos de abertura verticais do line array previstos no 
software educativo Ray-End pelo autor do presente documento e aqueles aplicados pelos 
técnicos da empresa Audioglobo, Lda., por sugestão do software específico da marca Norton, 
deve-se, por um lado, às dissemelhanças das características dos dispositivos utilizados nas 
duas aplicações informáticas e, por outro lado, essencialmente às diferentes distâncias 
máxima e mínima consideradas na cobertura que o sistema de sonorização devia efectuar. 
Para além disso, se o autor tivesse efectuado ele próprio a afinação de todo o sistema de 
sonorização, talvez pudesse ter realizado um estudo de comparação entre o resultado prático 
obtido e a previsão. 
 É possível que muito tenha ainda ficado por dizer, dada a vastidão do tema, mas de 
qualquer forma espera-se ter contribuído para a divulgação dos aspectos fundamentais de 
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ANEXO 3 - FICHAS TÉCNICAS DA ORQUESTRA CLÁSSICA DE ESPINHO 
 
Versão de 06-07-2014 
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ANEXO 4 - FICHA TÉCNICA DE CAREL KRAAYENHOF 
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ANEXO 6 - PROGRAMA FESTIVAL OITO20e4 
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ANEXO 7 - POWERPOINT DO CONCERTO (corrigido) 
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ANEXO 8 - 40º FESTIVAL INTERNACIONAL DE MÚSICA DE ESPINHO 
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